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V prostředí temperátního lesa fungují interakce mezi rostlinami a jejich opylovači jinak 
než v otevřené krajině. Rozmnožování rostlin je závislé na výskytu opylovačů, kterých 
je v lesích méně než v bezlesí. Limitace reprodukčního úspěchu rostlin dostupností pylu 
je častým důsledkem nízkých denzit opylovačů v lese. Jejich rozšíření limituje převážně 
nedostatek potravy, protože kvetoucí rostliny, bojující o světlo se vzrostlými stromy, 
jsou nerovnoměrně rozloženy v čase i prostoru. Opylovači také musí přizpůsobit létání 
členitému prostředí a překonávat nepříznivé mikroklimatické podmínky. 
Tato práce shrnuje poznatky o ochraně a fenologii lesních opylovačů, ze kterých 
vyplývá, že rozmístění opylovačů je dáno hlavně dostupností potravy, vhodnými 
mikroklimatickými podmínkami a dostatkem úkrytů a možností hnízdění. Zásahy 
člověka jsou důležitým faktorem ovlivňujícím výskyt opylovačů, udržování 
otevřenějšího lesa a odstraňování křovin v podrostu vytváří příznivé podmínky pro růst 
kvetoucích bylin i pro život opylovačů. Práce se dále zabývá tím, jaký vliv má denzita 
rostlinných populací na úspěšnost reprodukce rostlin a vzdálenostem, na které je pyl 
mezi rostlinami v lese přenášen.  
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Interactions between plants and their pollinators in temperate forest are different from 
open habitats. In forest, pollinators are less abundant and this results in frequent pollen 
limitation of forest understory herbs. Pollinators also need to be adapted for flying in 
complex stands and for living in unfavorable microclimatic conditions. Floral resources 
predominantly limit pollinator abundance because of their uneven distribution in space 
and time. 
In the present bachelor thesis, I summarize knowledge on pollinator conservation and 
phenology as well as food resources, microclimate, which together with sufficient 
nesting options seem to contribute the most to pollinator abundance. Type of forest 
management is also an important factor, which affects density and diversity of 
pollinators. Generally, thinning out of trees and removal of understory shrubs have 
positive effect on flower abundance and benefit pollinators. Factors that influence 
reproduction success of flowers and pollen transfer distances are further discussed. 
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Opylování spojuje v mutualistickém vztahu rostliny a jejich opylovače. Rostliny 
potřebují k rozmnožení přenést pyl ze svého květu na květ dalšího jedince. Přenos může 
zajistit vítr, voda nebo živočichové, přičemž se odhaduje, že většinu krytosemenných 
rostlin opyluje hmyz (Ollerton et al. 2009). Opylovači sbírají z květů nektar a pyl, a je 
to pro ně často hlavní způsob, jak zajistit potravu sobě, případně svým nedospělým 
potomkům. Fenomén opylování je zásadní pro celý ekosystém, protože ovlivňuje 
velikost populací rostlin i jejich opylovačů, skrze ně ovlivňuje další trofické úrovně, a 
utváří tak podobu společenstva. Většina studií o opylování se však věnuje bezlesí. 
Cílem této práce je shrnout specifika opylování v prostředí temperátního lesa.  
Zatímco bezlesé biotopy jsou do značné míry dvourozměrné, les je výrazně 
strukturovaný v prostoru. Z vertikálního pohledu odlišujeme v lese tři patra, stromové, 
keřové a bylinné, přičemž každé z nich vytváří specifické podmínky pro život 
organismů. Temperátní les je oproti bezlesí také proměnlivější v čase. Podoba lesa se 
rytmicky mění v závislosti na ročním období stejně jako abiotické podmínky celého 
společenstva. Jedním ze zásadních faktorů je olistění korun, a tedy přístup rostlin 
bylinného a keřového patra ke světlu. Podmínky v lese jsou určené vlastnostmi 
jednotlivých dominantních druhů stromů a jejich vzájemným prostorovým 
uspořádáním. 
Jen některé druhy opylovačů dokážou překonat náročné podmínky, které v lese panují. 
Kromě toho, že stromy a křoviny vytvářejí překážky v letu, musí hmyz oproti bezlesí 
také překonávat chladnější mikroklima. Náročnost přežívání v lese je navíc podpořena 
tím, že kvetoucí rostliny, tedy zdroje potravy, jsou v lese rozloženy nerovnoměrně 
v čase i v prostoru. 
V této práci se zaměřuji na specifické adaptace ovlivňující podobu vztahu rostlin a 
opylovačů v temperátních lesích. V první části se zabývám dostupností pylu v lese, na 
jaké vzdálenosti je pyl přenášen a jaký má jeho případný nedostatek vliv na populace 
rostlin. Druhá část práce popisuje faktory, které ovlivňují distribuce opylovačů 
v prostoru lesa. Ve třetí části rozebírám, jaký vliv mohou mít zásahy člověka na rostliny 
a opylovače.  
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2. Dostupnost pylu v lese 
 
Úspěšnost opylení určuje velikost rostlinných populací a zároveň přenos pylu zajišťuje 
jejich genetickou diverzitu (Totland et al. 2006). Charakter lesního prostředí proces 
opylování značně ztěžuje. V této kapitole shrnuji, proč je přenos pylu v lese omezen a 
jaké důsledky to má pro společenstva rostlin. Dále kapitola pojednává o tom, jak přenos 
pylu mezi rostlinami v lese ovlivňuje denzita rostlin a vlastnosti opylovačů. 
2.1 Limitace reprodukčního úspěchu rostlin dostupností pylu 
 
Většina krytosemenných rostlin (Magnoliophyta) je opylována hmyzem (Ollerton et al. 
2009). Rostliny jsou limitovány dostupností pylu, když vytvoří méně semen, než by za 
stejných podmínek byly schopny vyprodukovat s adekvátním množstvím pylu (Knight 
et al. 2005). Vztah mezi denzitou populace a reprodukční úspěšností je známý jako 
Alleeho efekt. Původně byl popsán pro zvířata, ale je platný i pro rostliny, protože 
přenos pylu je závislý na opylovačích (Knight 2003). 
Limitace dostupností pylu se neprojeví v lesním prostředí tak často, jak bychom 
v podobně extrémních podmínkách mohli předpokládat (Ashman et al. 2004). Rostliny 
mohou být limitovány dalšími faktory více než dostupností pylu, například dostupností 
živin nebo světla (Gaku et al. 2008; Motten 1986). Nižší denzity opylovačů, kupříkladu 
v důsledku invaze nového atraktivního druhu, však nemusí vždy vést ke snížení 
produkce semen (Totland et al. 2006). U druhů rostlin jarního aspektu, které čelí 
většímu riziku nedostatku pylu, bylo omezení reprodukce pozorováno jen u 3 ze 12 
druhů (Motten 1986). Navíc snížení produkce semen nemusí mít vždy vliv na úspěšnost 
populace rostlin, například pokud se rostlina rozmnožuje převážně vegetativně (Knight 
et al. 2005). Rostliny mohou být limitované dostupností pylu nebo dostupností zdrojů. 
Podmínky daného roku určují, který vliv bude mít větší váhu (Aizen 2001; Aizen and 
Rovere 2010; Wheelwright et al. 2006). 
Příčinou limitace dostupností pylu může být jak jeho nedostatečná kvantita, tak i kvalita 
(Ashman et al. 2004; Motten 1986). Nedostatečná kvantita pylu může omezit 
rozmnožování rostlin v situaci, kdy v okolí nejsou v dostatečné blízkosti jedinci 
stejného druhu (Knight et al. 2005) nebo pokud opylovači nenavštěvují rostlinu 
v dostatečné míře (Totland et al. 2006). To nastává, pokud je jich v prostředí nedostatek 
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(Aizen 2001), nebo pokud je nalákají květy jiného druhu (Aizen and Rovere 2010). 
Kvalita pylu může být snížená, pokud dochází k heterospecifickému přenosu pylu 
(Campbell and Motten 1985; Totland et al. 2006), tedy například pokud je rostlina 
obklopena jinými druhy a opylovači nevykazují věrnost jednomu druhu při sběru 
odměny (Chittka et. al 1999). Heterospecifický pyl může na bliznách překážet 
prorůstání pylové láčky preferovaného pylového zrna, a snižovat tak úspěšnost 
reprodukce. Také, pokud je přinesený pyl příliš příbuzný, nemusí se část semen 
vyvinout (Ashman et al. 2004; Nagamitsu et al. 2014; Scobie and Wilcock 2009). Les 
svými specifickými podmínkami často vytváří takové situace. Množství vytvořených 
semen či plodů ovlivňuje další organismy, které jsou na rostlinnou produkci navázané, 
například býložravce nebo predátory semen. Snížení produkce semen z důvodu 
nedostatku pylu tak ovlivňuje vyšší trofické úrovně (Ashman et al. 2004).  
2.2 Faktory ovlivňující nedostatek pylu u lesních bylin 
2.2.1 Vlastnosti rostlin  
Náchylnost k limitaci dostupností pylu se mění v závislosti na vlastnostech 
pozorovaného druhu rostliny. Dlouhodobá limitace dostupností pylu vede buď k lokální 
extinkci populace nebo ke vzniku evolučních změn, jako adaptace na extrémní 
podmínky (Ashman et al. 2004; Wheelwright et al. 2006), nedostatek opylovačů tak 
napomáhá například k evoluci samooplození (Motten 1986; Wheelwright et al. 2006). 
Druhy schopné samooplození mají také větší šanci kolonizovat odlehlá stanoviště, kde 
více hrozí limitace dostupností pylu, jako například ostrovy, fragmentovanou krajinu 
nebo lesní prostředí (Wheelwright et al. 2006). Rostliny, které jsou dvoudomé, 
autoinkompatibilní nebo dichogamické, mohou být náchylnější k nedostatku pylu 
(Aizen 2001; Knight 2003).  
Rostliny, které se specializovaly na určitý druh nebo skupinu opylovačů, jsou mnohem 
náchylnější k omezení reprodukce nedostatkem pylu (Knight et al. 2005). V lesním 
prostředí můžeme tedy předpokládat více generalistů mezi rostlinami, což bylo ostatně 
pozorováno u druhů jarního aspektu (Motten 1986). Možnost lákat co nejvíc druhů 
opylovačů pomocí generalistických květů převažuje nad tím, že je pak úspěšnost 
rozmnožení ohrožena přenosem heterospecifického pylu (Campbell and Motten 1985). 
To by mohlo vysvětlovat konvergenci květních fenotypů u druhů jarního aspektu, které 
jsou často bílé, růžové nebo žluté, talířovité se snadno dostupným pylem a nektarem 
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(Motten 1986). Také dlouhá životnost květů (Motten 1986; Osada and Sugiura 2006) 
nebo prodloužení trvanlivosti květu do momentu opylení zajišťuje dostatek času 
k opylení i v nepříznivých podmínkách (Campbell and Motten 1985).  
Ve společenstvu opylovačů rostlin jarního aspektu jsou také významněji zastoupeny 
skupiny opylovačů bez výraznějších preferencí k jednotlivým druhům rostlin (Abe and 
Kamo 2003), například pestřenky nebo mouchy. Ty často střídavě navštěvují květy 
různých druhů a přenášejí tak častěji heterospecifický pyl (Motten 1986). 
2.2.2 Denzita rostlin 
Vysoká denzita rostlin může vést ke zvýšené kompetici o opylovače a nárůstu 
heterospecifického přenosu pylu (Aizen and Rovere 2010; Campbell 1986; Knight 
2003; Motten 1986; Totland et al. 2006), což se často děje například mezi rostlinami 
jarního aspektu (Abe and Kamo 2003; Gaku et al. 2008; Motten 1986). Krátká 
vegetační sezóna mezi koncem zimy a olistěním korun nutí všechny druhy vykvést 
najednou (Osada and Sugiura 2006). Pro květiny jarního aspektu tedy může být 
přínosné, že ve velkých denzitách nalákají více opylovačů (Spellman et al. 2015; 
Spellman, Mulder, and Carlson 2016; Totland et al. 2006). Druhy, které nabízí větší 
odměnu v podobě pylu či nektaru, mají v takových podmínkách výhodu (Knight et al. 
2005; Spellman et al. 2015).  
Rostliny mohou být limitovány pylem z důvodu nedostatku dalších jedinců v okolí 
(Knight 2003; Knight et al. 2005). To nastává, pokud jsou jedinci od sebe dál, než je 
obvyklá doletová vzdálenost opylovačů (Knight 2003), nebo pokud je jejich populace 
příliš malá, a tedy nedostatečně atraktivní a opylovači k ní ani nepřiletí (Aizen and 
Rovere 2010; Campbell and Motten 1985; Sobek et al. 2009). Příkladem jsou lesní 
orchideje kvetoucí v nízkých denzitách, u kterých byla pozorována snížená úspěšnost 
reprodukce z důvodu nedostatku přineseného pylu (Gaku et al. 2008; Sakata et al. 
2014). 
Přidání nového druhu rostliny do prostředí může snížit reprodukční úspěšnost rostlin 
původního společenstva (Spellman et al. 2015). Vyšší denzity květů jsou pro opylovače 
atraktivnější, a proto může přidání nové rostliny nalákat více opylovačů, a působit tak 
pozitivně skrz tzv. magnet species effect (Campbell and Motten 1985; Spellman et al. 
2015; Totland et al. 2006). Vyšší intenzita kompetice o opylovače může působit 
negativně, záleží ale na věrnosti opylovačů určitému druhu květů, charakteru 
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bezprostředního okolí i celé krajiny a velikosti nabízené odměny původního nebo 
přidaného druhu (Knight et al. 2005; Spellman et al. 2015; Totland et al. 2006) či na 
vzdálenosti původních a nových jedinců (Spellman et al. 2016).  
2.2.3 Reprodukční systém 
Specifickým případem je omezení produkce semen kvůli snížené dostupnosti 
nepříbuzných sexuálních partnerů (Mori et al. 2009). Dochází k tomu nezávisle na 
denzitě jedinců (Ashman et al. 2004). Ohrožení platí zvláště pro rostliny, které 
nepřijímají pyl příbuzného jedince, protože jsou citlivé k inbreedingu, tedy se u nich 
snižuje počet vytvořených životaschopných semen v důsledku nízké genetické 
variability (Mori et al. 2009). Takto jsou často ohroženy klonální rostliny, které svoje 
okolí zaplní populací složenou ze svých ramet (Mori et al. 2009; Vallejo-Marín et al. 
2010).  
2.2.4 Vliv chování opylovačů na dostupnost pylu 
Do jaké míry je rostlina limitována dostupností pylu závisí také na chování opylovačů a 
jejich vlastnostech. Ochranu před přenosem heterospecifického pylu zajišťuje např. 
specializace na opylovače s úzkým spektrem hostitelských rostlin (Motten 1986) nebo 
opylení hmyzem, který je při krmení věrný úzkému výběru druhů rostlin (Chittka et al. 
1999). Obvyklá vzdálenost, na níž opylovač přenáší pyl mezi jednotlivými květy, má 
vliv na to, jak dostupní jsou pro rostlinu další jedinci, potažmo jak ovlivňuje genetickou 
rozmanitost populace (Mori et al. 2009). Schopnost opylovačů překonávat bariéru, 
kterou představuje les ovlivňuje, jak daleko se pyl šíří. Stejně tak má na šíření pylu vliv 
i frekvence, s jakou létají mezi populacemi (Knight et al. 2005; Mori et al. 2009). 
Například pestřenky a další mouchy, nejčastější opylovači lesních populací Silene 
dioica (Westerbergh and Saura 1994), přeletují jen mezi blízkými květy a téměř nikdy 
nepřelétají mezi populacemi. Následkem je snížení genetické variability odlehlých 
populací a snížení reprodukční úspěšnosti izolovaných rostlin (Westerbergh and Saura 
1994).  
Rostliny, které obvykle nejsou limitovány dostupností pylu, mohou trpět nedostatkem 
pylu z důvodu nepříznivého počasí v daném roce (Aizen 2001). Povětrnostní podmínky 
určují, kolik dní vegetační sezóny jsou opylovači aktivní (Aizen and Rovere 2010; 
Knight 2003). Například v jarních měsících je počasí často nevhodné pro hmyz, rychle 
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se mění a je těžké jej predikovat (Osada and Sugiura 2006). Zima, oblačnost, mlha, déšť 
a vítr mají negativní vliv na aktivitu opylovačů (Motten 1986; Wheelwright et al. 2006).  
2.3 Vzdálenosti, na které je pyl v lese přenášen 
 
Pohyb pylu v lesním prostředí můžeme pozorovat buď nepřímo skrz tok genů mezi 
populacemi a jedinci nebo skrz pohyb opylovačů po prostředí (Burczyk et al. 2004). 
Znalost vlastností, chování a fenologie opylovačů nám může prozradit mnoho o tom, na 
jakou vzdálenost pyl přenášejí.  
Pro rostliny je obvykle výhodné, když je jejich pyl přenesen na vzdálené jedince 
stejného druhu. Zajišťuje se tak genetická variabilita mezi populacemi nebo vzdálenými 
jedinci. Kromě opylení může tok genů zajistit i disperze semen (Kamm et al. 2009). 
Velká vzdálenost mezi jedinci při rozmnožování může mít i negativní vliv, když se 
projeví genetická nekompatibilita jedinců, tedy tzv. outbrední deprese (Fenster and 
Galloway 2000; Grindeland 2008; Price and Waser 1979; Vandepitte et al. 2010). 
2.3.1 Pohyb opylovačů v lese 
Druhy opylovačů se mezi sebou zásadně liší průměrnou délkou přeletu mezi 
jednotlivými květy. Také se liší schopností překonávat překážky (Kreyer et al. 2004; 
Lövei, Macleod, and Hickman 1998; Wratten et al. 2003) nebo trajektorií letu při sběru 
potravy (Osborne et al. 2008; Vandepitte et al. 2010; Westerbergh and Saura 1994). 
Vzdálenost, kterou jsou opylovači schopni překonat, nevypovídá přímo o tom, do jaké 
dálky přenáší pyl mezi rostlinami, protože se zvětšující se vzdáleností od rostliny pyl 
postupně ztrácejí (Rademaker et al. 1997).  
Mezi pozorovanými lesními rostlinami se mezi květy nejméně pohybovaly pestřenky a 
další krátkorozí dvoukřídlí (Scobie and Wilcock 2009; Vandepitte et al. 2010; 
Westerbergh and Saura 1994), ale jsou známé druhy velkých pestřenek, které dokážou 
překonat delší vzdálenosti (Herrera 1987). Nezakládají kolonie, a mohou tak strávit celý 
svůj dospělý život na několika málo květech nebo v jejich blízkém okolí (Scobie and 
Wilcock 2009; Westerbergh and Saura 1994). Jejich doletová vzdálenost se 
přizpůsobuje dostupné potravě. Přenášejí tak pyl hlavně na malé vzdálenosti do jednoho 
metru. Na květech zůstávají delší dobu než například čmeláci a často se vrátí vícekrát na 
stejný květ (Herrera 1987; Westerbergh and Saura 1994). U rodu Thricops (Muscidae) 
bylo dokonce pozorované teritoriální chování v rámci jedné rostliny. Pestřenky ve 
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stejné studii přelétaly víc mezi jednotlivými květy silenky, přenášely tak pyl mezi 
blízkými jedinci. 
Čmeláci a včely jsou schopni přeletět velkou vzdálenost, a zajistit tak přenos pylu i 
mezi odlehlými populacemi (Inari et al. 2012; Kamm et al. 2009; Mori et al. 2009; 
Scobie and Wilcock 2009). Dráha jejich letu se liší v závislosti na typu krajiny, 
nabízené potravě i podle druhu. Při krmení optimalizují svou doletovou vzdálenost tak, 
aby spotřebovali co nejméně energie (Osborne et al. 1999). Není časté, že by se krmili 
hned u svého hnízda. I když měli čmeláci dostatek zdrojů v blízkosti hnízda, byly 
pozorovány kolonie, ve kterých většina jedinců létala za potravou padesát metrů, nebo i 
přes kilometr daleko (Kreyer et al. 2004; Osborne et al. 2008). Je obvyklé, že při svých 
cestách za potravou opakují stejnou trajektorii (Osborne et al. 1999). Nejdelší 
vzdálenost obvykle urazí na cestě od hnízda a mezi jednotlivými květy se pohybují 
rychle a na krátkou vzdálenost (Herrera 1987). Pokud jsou odměny v místě vydatné, 
opylovači mají tendenci často měnit směr a přelétat jen na krátkou vzdálenost. Naopak 
pokud květiny nabízejí malou odměnu, délka přeletu se prodlužuje a směr se tolik 
nemění (Heinrich 1979; Osborne et al. 1999). Schopnost překonávat velké vzdálenosti 
byla pozorována u motýlů (Lepidoptera) (Herrera 1987) a velkých samotářských včel 
(Apoidea) (Gathmann and Tscharntke 2002). 
2.3.2 Vliv prostorového uspořádání rostlin 
Většina pylu bývá přenesena mezi blízkými stromy (Hoebee et al. 2007; Kamm et al. 
2009; Nagamitsu et al. 2014; Oddou-Muratorio et al. 2006; Shibata et al. 2009). Vzorec, 
podle kterého je pyl mezi stromy přenášen, závisí na rozmístění jedinců v prostoru i 
množství květů, které mohou opylovači momentálně v okolí využívat. Vysoká denzita 
květů na stromech může způsobit, že opylovači nebudou mít potřebu přelétat mezi 
vzdálenějšími jedinci, protože dostatek potravy nasbírají na jednom místě, aniž by 
investovali energii do přeletů mezi populacemi (García et al. 2005; Hoebee et al. 2007; 
Oddou-Muratorio et al. 2006). 
Chování opylovačů v místech s velkou koncentrací zdrojů může být pro rostliny 
nevýhodné, protože nedojde k dostatečnému přenosu genů a hrozí jim inbrední deprese. 
Velké populace lákají opylovače množstvím květů. Izolovaní jednici mohou trpět tím, 
že k sobě nepřilákají opylovačů dostatek (Kamm et al. 2009; Nagamitsu et al. 2014). 
Přijímají ale více nepříbuzného pylu z větších vzdáleností, případně se jejich pyl přenáší 
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do větší dálky, což je pro ně výhodné (Oddou-Muratorio et al. 2006). Je potvrzeno 
mnoho případů, kdy byl pyl mezi stromy přenesen na velkou vzdálenost. Například u 
Sorbus domestica bylo pozorováno přenesení pylu mezi dvěma stromy vzdálenými i 
šestnáct kilometrů (Kamm et al. 2009). 
U rostlin v podrostu je tok genů někdy snížen ve srovnání s jedinci z volného 
prostranství. Populace schované v lese mohou být od sebe izolovány jak vzdáleností, 
tak bariérou lesa (Westerbergh and Saura 1994). Vše záleží na tom, jak daleko 
opylovači obvykle létají mezi květy, i na jejich schopnostech létat lesem (Kreyer et al. 
2004; Scobie and Wilcock 2009; Vandepitte et al. 2010; Westerbergh and Saura 1994). 
Například Linnaea borealis byla převážně opylována pestřenkami (Syrphidae), takže 
většina pylu byla přenesena jen do vzdálenosti pěti metrů. Dál pyl přenášeli pouze 




3. Interakce hmyzu a rostlin 
3.1 Ekologie dominantních lesních opylovačů 
 
V lese musí opylovači překonávat chladnější mikroklima a sníženou dostupnost potravy 
oproti bezlesí. Výhodou je ale ochrana před větrem, více úkrytů a možností hnízdění. 
Mezi významné skupiny opylovačů, kterým prostředí lesa poskytuje množství zdrojů, 
patří včely, čmeláci, mnozí krátkorozí dvoukřídlí a motýli (Hanula et al. 2016). Včely a 
čmeláci potřebují nektar a pyl po celý životní cyklus, krátkorozí dvoukřídlí, jako 
například pestřenky (Syrphidae), se živí pylem a nektarem jen v dospělosti. Motýli sají 
nektar také jen jako dospělci, larvy jsou herbivorní.  
3.1.1 Vliv denzity a druhového složení rostlin na abundanci opylovačů 
Ukazuje se, že hlavní vliv na hustotu a diverzitu opylovačů má dostatek zdrojů pylu a 
nektaru, tedy bohatý podrost kvetoucích rostlin, přičemž nezáleží na jejich druhové 
bohatosti, ale spíše na množství květů (Aizen and Rovere 2010; Campbell and Motten 
1985; Fartmann, Müller, and Poniatowski 2013; Sobek et al. 2009). Rozšíření hmyzu 
závisí také na diverzitě úkrytů, preferenci půdy pro vytvoření hnízda u včel a čmeláků 
nebo dostatku rostlin vhodných pro ontogenezi motýlích larev (Devoto, Medan, and 
Montaldo 2005; Sobek et al. 2009; Taki et al. 2008). Motýli jsou výjimkou, protože na 
ně má vliv i diverzita rostlin v podrostu, neboť jejich larvy často vyžadují pro svůj 
vývoj specifický druh rostliny (Beneš et al. 2006). Vhodné mikroklima i dostatek 
kvetoucích rostlin najdeme na okrajích lesa, v raných sukcesních stádiích (Fartmann et 
al. 2013; Rubene, Schroeder, and Ranius 2015), případně ve vhodně udržovaném lese 
(Beneš et al. 2006; Hanula et al. 2016).  
Druhové složení stromů má také určitý vliv na přítomnost opylovačů. Jednotlivé druhy 
stromů poskytují odlišné prostředí, protože mají rozdílnou morfologii. Druhové složení 
lesa tedy určuje jeho vlastnosti, jako například míru zastínění, diverzitu podrostu či 
prostupnost pro letící hmyz. Příkladem stromu, který přispívá rozšíření opylovačů, 
může být dub či jasan, s otevřenější architekturou koruny, která zároveň kumuluje větší 
množství suchých větví ve srovnání například s bukem, který je častým druhem 
evropských lesů (Sobek et al. 2009).  
V různých situacích může mít větší význam buď dostatek úkrytů a míst k hnízdění nebo 
dostupnost potravy. Stále zelený les ve studii z Vermontu souvisel s vyšší abundancí 
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čmeláků v porovnání s opadavým lesem. Počet kvetoucích rostlin v podrostu se od 
opadavého lesa nelišil, takže v tomto případě byl určující dostatek úkrytů (Richardson et 
al. 2019). V japonském habrovém lese byl pozorován větší počet květů než v borovém, 
což naopak naznačuje, že vyšší denzita hmyzu byla v listnatém lese (Abe and Kamo 
2003). V krajině může opadavý les působit pozitivně na výskyt opylovačů, například 
poskytuje v rámci jarního aspektu dostatek potravních zdrojů na jaře pro královny 
zakládající kolonie čmeláků (Richardson et al. 2019).  
3.1.2 Rozmístění opylovačů v prostoru lesa 
Opylovači preferují otevřený les s dostatkem slunce (Beneš et al. 2006; Fartmann et al. 
2013; Rubene et al. 2015; Taki et al. 2008). Motýly, včely a čmeláci vyhledávají vyšší 
teploty a méně vlhkosti (Devoto et al. 2005; Korpela et al.2015). Lesním motýlům 
vyhovuje les, kde se často střídá světlo a stín (Beneš et al. 2006). V otevřeném prostoru 
je pro hmyz snazší vyhledat květy. Díky tomu dochází k častějšímu navštěvování 
tamních rostlin opylovači, takže i k efektivnějšímu opylování (Korpela et al. 2015). 
Navíc v prosluněném lese při optimálních teplotách hmyz spotřebuje méně energie 
na létání (Cartar 2005). 
Podíváme-li se na les z hlediska výškového rozdělení, můžeme pozorovat rozdíly 
v denzitě i diverzitě opylovačů v rámci bylinného, keřového i stromového patra. 
Zatímco podrost lesa je poměrně homogenní, koruny stromů je třeba chápat jako členité 
prostředí, které nabízí velké množství úkrytů a poskytuje rozličné prostorové možnosti 
(Sobek et al. 2009; Ulyshen et al. 2010). Liší se od podrostu i mikroklimatickými 
podmínkami. Teplota korun stromů více kolísá mezi dnem a nocí (De Smedt et al. 
2019). Rychlost větru v lese je nejnižší u země v podrostu, mezi kmeny se zvyšuje a 
v korunách je opět o něco nižší. Nejvyšší rychlost je nahoře nad korunami stromů. 
V korunách je větší diverzita motýlů, můr i včel a čmeláků (De Smedt et al. 2019; 
Sobek et al. 2009; Ulyshen et al. 2010). Včely a čmeláci se tam přesouvají hlavně 
v době, kdy jsou koruny olistěné a je nedostatek potravy u země. V létě v korunách 
sbírají především medovici od mšic (Ulyshen et al. 2010). Na louce jsou opylovači 
nízko nad zemí, směrem do lesa se přesouvají do korun stromů (Ewers, Bartlam, and 
Didham 2013; Ulyshen et al. 2010).  
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3.1.3 Lesní okraje 
Les je ve srovnání s loukou na opylovače chudší. Se vzdáleností od okraje lesa se 
diverzita i denzita opylovačů snižuje (Ewers et al. 2013; Ulyshen et al. 2010). Důležitou 
roli v krajině mají okraje lesa, lesní cesty a průseky pro elektrické vedení. Na okrajích 
lesa je obvykle vyšší diverzita rostlin i více potravních zdrojů, což je pro opylovače 
příznivější než uzavřený les bez květů (Korpela et al. 2015; Ulyshen et al. 2010). 
Abundance pestřenek byla kladně asociována s cestami a průseky, zvláště pak u druhů 
žijících v otevřených prostranstvích (Gittings et al. 2006). Důvodem mohou být vyšší 
teploty, či dostupnost nektaru a pylu pro dospělce, jejichž larvy jsou asociovány 
s lesním prostředím. Mohou je také používat jako letové koridory (Gittings et al. 2006). 
Les oproti zemědělským polím nabízí ochranu před větrem (Korpela et al. 2015).  S 
rozšiřováním cest a průseků se ale ochranná funkce lesa proti větru snižuje, což může 
znamenat problém pro lehčí hmyz, který nedokáže regulovat svůj let v silnějším větru 
(Pasek 1988). Může záležet i na orientaci lesního okraje ke světovým stranám. Okraj, 
který je vystaven slunečnímu záření během dne déle, vykazuje vyšší teploty, a tak 
poskytuje přívětivější podmínky (Korpela et al. 2015). V zemědělské krajině se 
s blízkostí lesa zvyšuje diverzita opylovačů (Richardson et al. 2019; Rubene et al. 
2015).  
Při pohybu krajinou letí opylovači raději podél rozhraní, než aby zaletěli do relativně 
chladnějšího a temnějšího prostoru pod korunami, les pro ně tedy v krajině někdy tvoří 
bariéru (Ewers et al. 2013). Protože čmeláci jsou schopni letět za potravou i několik 
kilometrů (Osborne et al. 1999), může se jejich habitat sestávat z různých prostředí 
(Pengelly and Cartar 2010), například kolonie hnízdící v lese si při nedostatku zdrojů 
dokáží opatřit potravu i mimo les, zvláště pak ve fragmentované krajině (Steffan-
Dewenter and Kuhn 2003).  
3.1.4 Působení disturbancí na společenstva opylovačů 
Rozšíření opylovačů mohou částečně určovat disturbance, které působí na opylovače 
jak negativně, tak pozitivně. Negativní vliv mohou mít požáry (Rubene et al. 2015), 
intenzivní těžba dřeva (Cartar 2005; Pengelly and Cartar 2010), nebo pastva velkých 
býložravců (Beneš et al. 2006). Citlivost k disturbancím se liší podle druhu, například 
larvy motýlů žijí na stoncích či listech rostlin, a jsou tedy k požáru či pastvě náchylnější 
(Hanula et al. 2016).  
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Nejlépe včelám a motýlům vyhovuje management, který zachová tzv. výstavky  
(10-20 % původních stromů), s tím i společenstvo původních bylin a zároveň otevře 
prostor pro sluneční záření (Pengelly and Cartar 2010). Byliny v podrostu tak získají 
z fotosyntézy více energie, kterou investují do růstu či rozmnožování, například vytváří 
víc květů. Pod příliš silným zářením mohou ale i strádat suchem a přehříváním (Cartar 
2005). Vhodným typem lesa pro motýly se ukázal výmladkový les, nabízející dostatek 
úkrytů, světla i podrost kvetoucích bylin (Beneš et al. 2006; Fartmann et al. 2013). 
Vyšší diverzita blanokřídlých a motýlů byla pozorována na vypálených stanovištích 
z důvodu velkého množství kvetoucích rostlin, dostatku mrtvého dřeva ke hnízdění a 
příznivým mikroklimatickým podmínkám (Hanula et al. 2016). Vliv hustoty keřového 
podrostu byl pozorován například ve vzrostlém borovém lese, v oblasti s hustými keři 
byla nižší diverzita i denzita opylovačů (Hanula et al. 2015). 
 
3.2 Konkrétní příklady vazeb rostlin a opylovačů v lesních společenstvech 
3.2.1 Vliv fluktuace kvetení stromů na byliny podrostu 
Vztah rostlin a opylovačů v lesním prostředí je velmi křehký a populace jednotlivých 
aktérů tohoto systému jsou na sebe úzce vázané (Gaku et al. 2008). Příkladem může být 
souvislost kvetoucích stromů, podrostových bylin a populací čmeláků z japonského 
lesa.  
Stromy v korunovém patře zajišťují velké množství květních zdrojů pro opylovače, ale 
produkce jejich květů se zásadně mění v průběhu let (Inari et al. 2012). Kvetení je 
synchronizováno mezidruhově a přichází v tzv. semenných rocích (mast seeding). 
Kvetoucí koruny stromů jako javor (Acer), slivoň (Prunus) nebo sturač (Styrax) 
představují mnohonásobně vyšší zdroj pylu a nektaru než byliny podrostu (Abe and 
Kamo 2003; Fujiwara and Washitani 2017; Inari et al. 2012). Meziroční fluktuace 
kvetení stromů ovlivňuje reprodukční úspěch rostlin jarního aspektu následující sezónu. 
Zvýšená dostupnost potravy v semenných letech způsobí, že kolonie čmeláků 
vyprodukují hojné počty přezimujících královen, které na jaře opylují byliny jarního 
aspektu (Inari et al. 2012). Příkladem podobných druhů evropského lesa může být 
jabloň (Malus), slivoň (Prunus) či jeřáb (Sorbus) (García et al. 2005; Mori et al. 2009; 
Oddou-Muratorio et al. 2006), které však rostou v nízkých denzitách, takže podobné 
interakce v evropském temperátním lese nemůžeme očekávat. V Americe nebylo 
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pozorováno synchronizované kvetení stromů, ale i tam mají kvetoucí stromy pro 
opylovače zásadní význam (Houle 1999). 
3.2.2 Společenstvo bylin jarního aspektu 
Kvetení bylin jarního aspektu je jedním z podrobněji zkoumaných fenoménů. Na 
začátku vegetační sezóny, před olistěním korun, je v lese dostatek světla, které využívají 
byliny v podrostu (Gaku et al. 2008; Osada and Sugiura 2006). V rámci jarního aspektu 
tak kvete mnoho druhů zároveň. Při vyšších denzitách květů lákají společně více 
opylovačů, ale zároveň o ně navzájem kompetují (Aizen and Rovere 2010; Campbell 
and Motten 1985; Motten 1986; Spellman et al. 2016; Totland et al. 2006), protože 
denzita opylovačů je v jarních lesích omezená (Spellman et al. 2016). Navíc na začátku 
sezóny je jejich aktivita limitována teplotou (Osada and Sugiura 2006), kdy například 
velké množství samotářských včel je schopno létat jen při teplotách vyšších než 12 °C 
(Motten 1986).  
Květy jsou obvykle bílé, případně růžové, tedy dobře viditelné pro většinu opylovačů. 
Také jsou velké a otevřené, aby byl pyl i nektar snadno přístupný. Vyznačují se dlouhou 
životností. Vydrží týden nebo i déle, což je více než květy rostlin rostoucích na 
otevřených prostranstvích (Inari et al. 2012; Motten 1986; Osada and Sugiura 2006), a 
mnoho květů vykazuje prodlouženou citlivost v případě, že nedojde k opylení. Zajistí 
tak přenos pylu, i pokud musí přečkat delší pro hmyz nepříznivé období (Campbell 
1986). Denzita květů se se olisťováním korun postupně snižuje a s tím i denzita 
opylovačů (Aizen 2001). Nedostatek světla se může také projevit sníženou produkcí 
semen u rostlin, které vykvetly až v době olisťování korun (Gaku et al. 2008; Motten 
1986).  
Protože jsou na jaře v lese příznivé podmínky s dostatkem světla, jsou rostliny 
limitovány hlavně dostatkem opylovačů (Gaku et al. 2008). Přesto se jeví většina rostlin 
dostatečně opylená, například Motten (1986) zjistil limitaci dostupností pylu pouze u tří 
z dvanácti zkoumaných druhů. Nejistota opylení v náročných nepředvídatelných 
podmínkách vedla u mnoha druhů k evoluci autogamie či podpoření vegetativního 
rozmnožování (Motten 1986; Wheelwright et al. 2006). V japonských temperátních 
lesích je kromě jarního aspektu pozorované podobné intenzivní kvetení na podzim, kdy 
byliny podrostu využívají podruhé v sezóně zvýšenou dostupnost světla, a vytváří tak 
pro opylovače další vydatný zdroj potravy (Fujiwara and Washitani 2017).  
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4. Vliv člověka na podobu opylování v lese 
 
Tato kapitola popisuje, jak lesní hospodaření působí na rozšíření opylovačů, jaký vliv 
na interakce rostlin a opylovačů mohou mít invaze nových druhů rostlin. Také se věnuje 
nesouladu interakcí při dřívějším nástupu jara.  
4.1 Management 
 
Tradičně udržované lesy byly slunné a tvořily mozaiku různých sukcesních stádií, 
světlin, křovin, pařezin a vzrostlých stromů (Fartmann et al. 2013; Rubene et al. 2015). 
Díky pastvě dobytka zůstávaly lesy otevřené a prosvětlené (Beneš et al. 2006). Oproti 
tomu dnes převažuje management, který preferuje vzrostlý les se spojitými korunami 
vytvářejícími stinné prostředí obvykle nevhodné pro kvetoucí rostliny i pro většinu 
druhů opylovačů (Beneš et al. 2006; Hoebee et al. 2007). Většině opylovačů vyhovuje 
les s dostatkem světla, spíše teplejší a otevřený (viz kapitola 3.1.2). Hlavní vliv má 
množství květů s nektarem a pylem jako potrava, dostatek úkrytů, míst k hnízdění a 
vhodné rostliny pro vývoj larev (viz kapitola 3.1.1). 
Vytváření mezer v korunách, kterými může proudit světlo, má pozitivní vliv na 
společenstva opylovačů. Vhodným prostředkem je například ředění lesa, tedy selektivní 
odstraňování stromů za účelem snížení jejich denzity, ale i další zásahy, které narušují 
zapojení korun opylovačům prospívají (Cartar 2005; Fartmann et al. 2013; Hanula et al. 
2016). Úspěšnost zásahů se liší v závislosti na podílu odstraněných stromů, přičemž 
nejlépe populace opylovačů reagují na zachovaní výstavků (10-20 % původních stromů) 
(Pengelly and Cartar 2010). Prospěšnost zásahů může ovlivňovat i šetrnost provedeného 
kácení a přístup ke zpracování dřevního odpadu (Hanula et al. 2016). Pozitivním se 
ukázalo také rozšiřování rozhraní lesa a otevřeného prostoru pomocí vykácení části lesa 
na okraji a ředění navazující lesní oblasti (Korpela et al. 2015). Zachovávání pařezin, 
tedy v minulosti poměrně obvyklý způsob hospodaření, má pozitivní vliv na populace 
motýlů, včel i čmeláků. Odpuštění od tohoto způsobu péče o les může mít za vinu 
snížení diverzity i denzity těchto druhů ve středoevropských lesích (Beneš et al. 2006; 
Hanula et al. 2016). 
Kontrolované vypalování se v ochraně lesních opylovačů používá jako prostředek 
k potlačení zarůstání křovinami, který zároveň stimuluje růst bylinné vegetace. Ukazuje 
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se, že to může být velice efektivní nástroj, jak vylepšit podmínky pro motýly, včely i 
čmeláky (Hanula et al. 2016). Nejlepší výsledky přinášejí kombinace vypalování a 
odstraňování některých stromů, hlavní přínos má v tomto případě uvolnění prostoru pro 
růst kvetoucích rostlin a vytvoření prosvětlenějšího lesa (Campbell at al. 2007; Wagner 
et al. 2003). Mnoho studií poukazuje na pozitivní vliv kontrolovaných požárů, je třeba 
ale zmínit pozorované negativní efekty, jejichž škodlivost se různí v závislosti na 
intenzitě a frekvenci vypalování (Rubene et al. 2015). Doporučuje se zachovat dostatek 
nezasažených populací v okolí, ze kterých mohou být právě vypálené oblasti okamžitě 
znovu kolonizovány, a také kombinovat požáry s výše zmíněnými postupy pročišťování 
lesa (Hanula et al. 2016).  
Cesty, okraje lesa a průseky vytvořené například pro elektrické vedení jsou přirozenou 
součástí hospodářského lesa, kde tvoří další otevřený prostor, který může sloužit jako 
útočiště lesních druhů opylovačů. Do jaké míry jsou podmínky příznivé, závisí na tom, 
jak je udržována místní vegetace a také na intenzitě provozu motorových vozidel 
(Hanula et al. 2016). Příliš frekventované cesty mohou být pro opylovače překážkou, 
kterou zřídka překonávají (Bhattacharya et al.2003).  
4. 2 Vliv nepůvodních rostlin 
 
V lesním prostředí, kde je kvetoucích rostlin poměrně málo, může příchod nových 
rostlinných druhů podstatně narušit fungování původního společenstva (Spellman et al. 
2016). Výsledky studií zkoumající vliv nepůvodních rostlin na interakce původních 
druhů s opylovači se různí. Invazní rostlina vstupuje jako nová složka do zaběhlých 
mutualistických vazeb a může působit na společenstvo původních rostlin jak pozitivně, 
tak negativně (Spellman et al. 2015; Totland et al. 2006). Nová rostlina může způsobit 
přísun dalších opylovačů (Campbell and Motten 1985). Dopad zvýšení denzity 
opylovačů na reprodukční úspěch původního druhu se v různých případech liší. 
Rozhoduje vzdálenost invazní rostliny od populace původního druhu, množství 
nabízené odměny i druh opylovače a jeho chování při opylení (Campbell and Motten 
1985; Spellman et al. 2015; Totland et al. 2006). Pro opylovače může přítomnost 
nepůvodní rostliny znamenat nový zdroj potravy (Hanula et al. 2016).  
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4. 3 Nesoulad interakcí rostlin a opylovačů jako důsledek klimatické změny 
 
Změny abiotických podmínek prostředí v důsledku klimatické změny, například 
odchylka od obvyklé průměrné denní teploty, mohou působit nesoulad v interakcích 
rostlin a opylovačů, i když většina těchto interakcí se zdá být poměrně odolná (Hegland 
et al. 2009). Výjimkou jsou rostliny a jejich opylovači na začátku vegetační sezóny 
mírného pásu, protože ti jsou svou strategií vázaní na načasování změn teplot v jarních 
měsících.  
Olistění a kvetení u stromů určuje celá řada faktorů, jako například průměrná teplota 
v předcházejících měsících, délka dne, počet chladných dnů v průběhu zimy nebo 
průměrná denní teplota (Allen et al. 2014; Delpierre et al. 2016). U bylin může mít vliv 
ještě tání sněhové pokrývky nebo vlhkost půdy (Gaku et al. 2008; Hegland et al. 2009). 
Oproti tomu probuzení hmyzu na jaře určuje obvykle průměrná denní teplota, u druhů 
hnízdících v zemi také teplota půdy a tání sněhové pokrývky (Gaku et al. 2008; Hegland 
et al. 2009).  
V temperátním lese jsou příkladem citlivého vztahu byliny jarního aspektu nebo stromy 
kvetoucí brzy z jara. Správná synchronizace počátku kvetení a zahájení aktivity 
opylovačů je klíčová pro fungování společenstva (Gaku et al. 2008). Například pokud 
rostliny vykvetou dřív, než začnou létat opylovači, vede to ke snížení jejich 
reprodukčního úspěchu, protože není přenesen dostatek pylu mezi květy (Aizen 2001; 
Aizen and Rovere 2010; Knight 2003; Motten 1986). Opylovači jsou v tomto případě 
ještě citlivější, protože dostupnost potravy přímo určuje jejich přežití a rozmnožení 
(Hegland et al. 2009). Pokud se tedy opylovači probudí z hibernace dříve, než se v lese 
otevře dostatek květů, jsou limitováni nedostatkem nektaru, a vede to ke zmenšení 
populace oproti normálu. V důsledku to může mít vliv i na další interakce, například 
rostliny kvetoucí později v sezóně mohou trpět nedostatkem opylovačů (Gaku et al. 





5. Diskuze literární rešerše 
 
Reprodukční úspěch lesních rostlin může být limitován jak dostupností pylu, tak i 
dostupností živin nebo světla. V lesních podmínkách lze předpokládat, že limitace 
dostupností živin bude výraznější. Nejspíš z toho důvodu také nepozorujeme výraznější 
zastoupení klonálních rostlin v lesních ekosystémech oproti nelesním (Klimeš et al. 
1997) navzdory pozorovanému trade-off mezi investicemi rostlin do generativního a 
klonálního rozmnožování (Herben et al. 2015). Klimeš a kol. (1997) ovšem neudávají, 
jak četné klonální a neklonální druhy v lesích jsou, a nemůžeme z toho tedy usuzovat, 
jak jsou úspěšné. Vždyť například silně klonální borůvka (Vaccinium myrtillus) je 
jednou z nejčastějších rostlin podrostu evropského lesa.  
Pro byliny lesního podrostu je vesměs výhodné, rostou-li poblíž dalších kvetoucích 
rostlin. Osamocení jedinci tak často trpí sníženou reprodukční úspěšností, protože 
nedostatek kvetoucích rostlin v sousedství brání přilákání většího počtu opylovačů. U 
hmyzosprašných druhů stromů však byl pozorován jak negativní (Hoebee et al. 2007), 
tak i pozitivní vliv izolovanosti jednice (Oddou-Muratorio et al. 2006). Větší vzdálenost 
od ostatních jedinců může mít do jisté míry pozitivní vliv na úspěšnost reprodukce, 
protože díky ní strom obdrží větší množství pylu (Oddou-Muratorio et al. 2006). 
Izolované stromy mají oproti izolovaným bylinám z podrostu výhodu v lepší 
viditelnosti a velkém množství květů na jednom místě.  
V neprediktabilním prostředí lze očekávat, že rostliny budou mít tendenci lákat spíše 
opylovače generalisty (Waser et al. 1996). U rostlin jarního aspektu, jehož klimatické 
podmínky se často mění a nemusí být pro opylovače příznivé, bylo pozorováno více 
druhů, které měly navzájem podobné květy a byly snadno přístupné pro všechny druhy 
hmyzu (Campbell 1986; Motten 1986). Mohli bychom očekávat, že riziko přenosu 
heterospecifického pylu v důsledku velké denzity různých druhů rostlin v rámci jarního 
aspektu bude působit na větší výskyt specialistů. Vliv neprediktabilního prostředí má 
v tomto případě ale pravděpodobně větší význam. 
Různé skupiny opylovačů mají pro rostliny odlišný význam podle toho, jaký preferují 
habitat a na jakou vzdálenost obvykle přelétají. Pestřenky (Syrphidae) a mouchy 
(Muscidae) zajišťují přenos pylu spíš na kratší vzdálenost (Herrera 1987; Westerbergh 
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and Saura 1994), významní proto mohou být v období jarního aspektu, když rostliny 
v lese kvetou ve velkých denzitách. Nehrají ale pravděpodobně roli v přenosu pylu mezi 
izolovanými populacemi.  Včely a čmeláci se vyznačují tím, že létají pro potravu i 
daleko od svého hnízda, a tak pro ně měnící se dostupnost zdrojů potravy v čase nemusí 
představovat takový problém, jako pro jiné méně pohyblivé skupiny (Inari et al. 2012). 
Studie naznačují, že čmeláci mohou být zásadní pro přenos pylu mezi vzdálenými 
jedinci stromů nebo izolovanými populacemi rostlin (Kamm et al. 2009; Westerbergh 
and Saura 1994). Motýli upřednostňují otevřený a prosvětlený les (viz kapitola 3.1.2), 
proto jsou pravděpodobně důležitějšími vektory přenosu pylu v otevřených habitatech a 
do interakcí s rostlinami lesa s vyšším zakmeněním se tolik nezapojují.  
Abiotické podmínky se v lesích mírného pásu v průběhu sezóny zásadně mění a s nimi 
se mění i podoba lesních společenstev. Jednotlivé komponenty na sebe úzce navazují. 
Například vydatnost jarní části sezóny může ovlivnit úspěšnost později kvetoucích 
druhů přes sdílené druhy opylovačů (Gaku et al. 2008). Po olistění korun denzita 
kvetoucích rostlin v lese a s ní i denzita opylovačů zásadně poklesne. Kam se opylovači 
přesunou, když je v lese květů nedostatek, není jisté. Studie naznačují, že buď hledají 
potravu v korunách, kde je jejich denzita poměrně vysoká, nebo létají za potravou mimo 
les (viz kapitola 3.1.2).  
Kvetoucí koruny stromů mohou být zásadním zdrojem potravy pro opylovače žijící v 
lese, a to zvláště v době, kdy byliny jarního aspektu již nekvetou a v lese obecně 
poklesne množství potravy (Inari et al. 2012). Pokud entomogamní druhy stromů v lese 
chybí, musí si opylovači pravděpodobně zajišťovat potravu mimo les a jejich rozšíření 
je tedy limitováno doletovou vzdáleností k okraji lesa. Můžeme předpokládat, že tím 
trpí společenstva opylovačů v evropských lesích, ve kterých dominují 
převážně větrosnubné druhy stromů. Nabízí se otázka, jestli by vysazení kvetoucích 
stromů v hospodářských lesích nepomohlo zvýšení denzity opylovačů. Příkladem 
takových stromů je slivoň (Prunus) nebo jabloň (Malus), ale ty jsou asociovány spíše 
s ranými sukcesními stádii a jejich kvetení je podmíněno dostatkem světla. Ve stinných 
monokulturách s vysokým zakmeněním by proto těžko přežívaly. V kompetici by 
mohly obstát například některé druhy jeřábů (Sorbus). 
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